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welche die Maxima-Werthe in gewissem (srade propor-
tional den Ordinaten der getiipfelten Linie giebt. Die
absoluten Werthe der Ordinaten in der schwachen und
der getiipfelten Linie sind nicht nothwendig als auf die-
selbe Einheit mit denen in der starken Linie bezogen an-
zuseben; allein die Abscissen entsprechen einander ge-
nau in allem.

(Einen Anbang, worin der Verfasser die numerische

a={

Berechnung des Integrals f cos 3 (w*—mw) entwik-
T —r «]

kelt, glauben wir hier, da er rein mathematisch ist, we-

pigstens einstweilen fortlassen zu diirfen (P.).)

HI. Vierzehnte Reihe con Experimental- Unter-
suchungen dber Elektricitdt;

von Michael Fara day.
(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den Philos. Transact. f. 1838, pt. IL)

§ 20. Natur der elektrischen Kraft oder Kriilte.

1667. Die in den drei vorhergehenden Reihen von Ex-
perimental - Untersuchungen (Ann. Bd. 46, 47 und 48)
aufgestellte und erlduterte Vertheilungstheorie lebrt in Be-
zug auf die Natur der elektrischen Kraft oder Krifte
nichts Neues, sondern blofs in Bezug auf deren Verthei-
long ( Distribution). Die Wirkungen kounen abhingen
entweder von einer Verkniipfung Einer elektrischen Fliis-
sigkeit mit den Theilchen der Korper, wie nach der Theo-
rie von Franklin, Aepinus, Cavendish und Mos-
sotti; oder von der Verkniipfung zweier elektrischen
Fliissigkeiten, wie nach der Theoric von Dufay und
Poisson; oder auch von keinem Ding, was cigentlich
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elektrisches Fluidum genannt werden kannp, sondern von
Schwingungen oder andcren Ablnderungen (affections)
der Materie, in welcher sic erscheinen. Dergleichen Ver-
schiedenheiten in der Apsicht iiber die Natur der Krifte
haben keinen Einfluls auf die Theorie, und wiewohl diese
sich die wichtige Aufgabe gestellt, anzugeben, mie die
Krifte geordnet seyen (wenigstens bei den Vertheilungs-
Erscheinungen ), so liefert sic doch, so weit ich bis jetzt
schen kaon, nicht einen cingzigen Versuch, welcher als
ein entscheidender Beweis der Wahrheit dieser verschie-
denen Ansichten betrachtet werden konnte.

1668. Allein die Ermittlung, wie die Krifte geord-
net scyen, die Verfolgung derselben in ihre verschiedene
Beziehungen zu den Korpertheilchen, dic Bestimmung
ihrer allgemeinen Geselze und der specifischen Unter-
schiede, welche bei diesen Gesetzen vorkommen, ist eben
so wichlig, wenn nicht wichtiger als die Kenntnifs, ob
die Kriifte in einer Fliissigkeit berubhen oder nicht; und ia
der Hoffnung, diese’ Untersuchung zu unterstiitzen, will
ich einige fernere theorctische und experimentelle Ent-
wicklungen geben von den Umstinden, unter welchen,
ich annehme, die Korpertheilchen befindlich sind, wenn
sie Vertheilungserscheinungen zeigen.

1669. Die Theorie nimmt an, dafs alle Theilchen -
sowohl von isolirenden als leitenden Subslanzen, als
Ganze, Leiter sind.

1670. Dafs sie in ihrem Normalzustand nicht polar
sind, es aber durch den Einflufs benachbarter geladener
Theilchen werden konnen, und der Polarzustand in ei-
nem Augenblick entwickelt werden kann, genau wie in
einer isolirten leitenden Masse von viclen Theilchen.

1671. Dals die Theilchen, polarisirt, in einem Zwangs-
zustand befindlich sind, und in ibren normalen oder na-
tirlichen Zustand zuriickzukehren suchen.

1672. Dafs sie, da sie, als Ganze, Leiter sind, leicht
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geladen werden konnen, entweder massenhaft oder polar
(bodily or polarly). .

1673. Dafs Theilchen, welche in der Linie der Ver-
theilungswirkung an einander liegen, ibre Polarkrifte mehr
oder weniger leicht einander mittheilen oder auf einander
itbertragen konnen.

1674. Dafs in denepn, die dieses weniger leicht thun,
die Polarkrifte auf einen hoheren Grad steigen, bevor
diese Uebertragung oder Mittheilung stattfindet.

1675. Dafs dic leichte Mittheilung der Krifte zwi-
schen angrinzenden Theilchen: Leitung, und die schwie-
rige: Isolation ausmacht, dafs Leiter und Isolatoren Kor-
per sind, deren Theilchen von Natur die Eigenschaft be-
gitzen, ihre respectiven Krifte leicht oder schwierig mit-
zutheilen, und dafs die Korper darin gerade so verschie-
den sind, als in andern natiirlichen Eigenschaften.

1676. Dals die gewdhnliche Vertheilung das Resul-
tat ist der Einwirkung der mit erregter oder freier Elek-
tricitit geladenen Substanz auf isolirende Substanz, und
in dieser den entgegengeselzten Zustand zu gleichem Be-
trage zu erregen sucht,

1677. Dafs sie (die geladene Substanz (P.)) diefs
nur vermag durch ‘Polarisation der dichbt angriinzenden
Theilchen, welche dasselbe bei den niichsten bewirken,
diese wiederum bei den folgenden, und dafs so die Wirkung
fortgepflanzt wird von dem erregten Korper zu der niich-
sten leitenden Masse, und daselbst die entgegengesetzte
Kraft sichtbar wacht, in Folge des Effects der Mitthei-
lung, welche in der leitenden Masse nach der Polarisa-
tion der Theilchen (of that body) hinzutritt (1675).

1678. Dafs Vertheilung deshalb nur durch Isolato-
ren hin stattfinden kann; dafs Vertheilung Isolation ist,
und die nothwendige Folge des Zustands der Theilchen
und der Art, wie der Einflufs elektrischer Krifte quer-
durch solche isolirende Media forigepflanzt oder durch-
gelassen wird.
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1679. Die Theilchen eines isolirenden Di-elektricum,
das unter Vertheilung stelt, kann verglichen werden mit
einer Reihe kleiner Magnetnadeln, oder, noch richtiger,
mit einer Reihe kleiner isolirter Conductoren. Wenn der
Raum rings um eine geladene Kugel gefiillt wire mit ei-
nem Gemeng von einem isolirenden Di-elektricam, wie
Terpenthinél oder Luft, und kleinen kugelfénigen Lei-
tern, wie Schrot, in der Weisc, dals diese ctwas vom
einander abstinden um isolirt zu seyn, so wiirden diese
in ihrem Zustand und ilrer Wirkung genan dem &hneln,
was ich glaube der Zustand und die Wirkung der Theil-
chen des isolirenden Di-clekiricum selbst ist. Wire der
Korper geladen, so wiirden alle diese klcinen Leiter po-
lar; wiirde man die Kugel eniladen, so wiirden alle in
ihren Normalzustand zuriickkebren, um hei Wiederladung
der Kugel abermals polarisirt za werden. Der miltelst
Vertheilung querdurch solche Theilchen in einer entfern-
ten leilenden Masse erregte Zustand wiirde von entge-
gengeselzter Art seyn, und im Betrage genau gleich der
Kraft der vertheilenden Kugel. Es wiirde daselbst eine
Seitenverbreitung der Kraft (1224. 1297) stattfinden, weil
jedes polarisirte Kiigelchen in eciner thiligen oder Span-
nungs-Bezichung zu allen ihm benachbarten stinde, ge-
rade so wie ein Magnet aul zwei oder mehre benachbarte
Maguetnadeln wirken kann, und diese wiederum auf cine
noch grofsere Zahl jenseits liegende wirken kinnen, Hier-
aus wiirden krumme Linien der Vertheilungskraft entste-
hen, wenn der vertheilte Korper in solch einem geinischten
Di-elektricumn eine vnisolirte metallische Kugel (1219 elc.)
oder andere gehdrig geformte Masse wiire. Solche hrum-
men Linien sind die Folgen zweier clektrischen Krifte, so
geordnet wie ich es annchme; und dals die Vertheilungs-
kraft nach solchen hrummen Linien gerichtet werden kaon,
ist der strengstc Bewcis des Daseyns der beiden Krafte
und des Polarzustands der di-elektrischen Theilchen

1680. Ich glanbe, es ist einleuchtend, dafs in dem
anzcgebenen Fall dic Wirkung in die Ferne nur aus ¢



253

ner Wirkong der anliegenden leitenden Theilchen her-
vorgehen kann. Kein Grund ist da, warum der verthei-
lende Korper entfernte Leiter polarisiren oder afficiren,
und die benachbarten, namentlich die Theilchen des Di-
elektricums, unafficirt lassen sollte; alle ‘Thatsachen und -
Versuche mit leitenden Massen oder Theilchen von be-
trichtlicher Grofse widersprechen einer solchen Voraus-
sefzung.

1681. Ein auffallender Character der elektrischen
Kralt ist der, dafs sie begriinzt und ausschliefsend (fmited
and exclusive) ist, und dals die beiden Krifte immer zu
genau gleichem Belrage vorhanden sind. Die Krifte sind
auf zweierlei Weisen verkniipft, entweder wie in dem
natlirlichen, normalen Zustand eines ungeladenen, isolir-
ten Leiters, oder wie in dem geladenen Zustand; der
letztere ist ein Fall von Vertheilung.

1662. Fiille von Vertheilung sind leicht so geord-
net, dafs die beiden Kriifte, als begrinzt in ihrer Rich-
tung, aufserbalb des angewandten Apparats keine Erschei-
nungen oder Anzeigen darbieten. Wenn z. B. eine Leid-
ner Flasche, deren Huflsere Belegung etwas hdher als die
innere ist, geladen wird, und man darauf die Ladungs-
Kugel und Stange entfernt, so zeigen sich keine elektri-
schen Erscheinungen, so lange ibre Aufsenscite unisolirt
ist. Die beiden Kriifte, welche so zu sagen in den Be-
legen oder in den benachbarten Theilchen des Di-elektri-
cums enlhalten sind, sind vermittelst Vertheilung quer-
durch das Glas ganz mit einander beschiiftigt (engaged);
und eine Tragekugel (1181) wird, nach Anlegung an die
Aufsen- oder Innenseite der Flasche, keine Anzeigen von
Elektricitit geben. Wenn man aber die Flasche isolirt,
und Ladungs-Kugel und Stange, im ungeladenen Zustand
und bingend an einem isolirten Faden weifser Seide, wic-
der an ihren Ort bringt, so wird der fiber die Flasche
hervorragende Theil elektrische Anzeigen geben und die
Tragekugel laden, und zugleich wird man finden, dafs
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der dufsere Beleg der Flasche im entgegengesetzten Zu-
stande ist und auf umgebende Gegenstinde vertheilend
wirkt.

1683, Diefs sind einfache Folgen der Theorie, So
lange die Ladung des inneren Belegs nur darch das
Glas auf den #ufseren Beleg vertheilend wirken kann,
und dieser letztere nicht mehr von entgegengesetzter Kraft,
als was jener Hquivalent war, enthilt, kann an der Fla-
sche keine Vertheilung nach Aufsen wabrgenomwmen wer-
den. So wie aber der innere Beleg durch den Stab und
die Kugel so crweitert wird, dafs er durch die Luft aul
iufsere Gegenstinde vertheilend wirken kann, sinkt die
Spannung der polarisirten Glastheilchen, vermige ihrer
Neigung in den Normalzustand zurlickzukehren, ein we-
nig, und ein Theil der Ladung, der zu der Oberfliche
dieses neuen Theils des innern Conductors fibergeht,
wirkt vertheilend durch die Luft auf ferne Gegenstinde,
wibrend zugleich ein zuvor nach Innen gerichteter Theil
der Kraft in dem %ufseren Belege in Frciheit gesetzt wird;
und, nun gezwungen durch die Luft hin nach Aufsen ver-
theilend zu wirken, in diesem Zufseren Beleg dasjenige
erzeugt, was man, ich glaube sehr ungeeignet, freie La-
dung genannt hat. FEine kleine Leidner Flasche, der man
die unter dem Namen des elektrischen Brunnens be-
kannte Gestalt gegeben, wird diese Wirkung sehr voll-
stindig erliutern.

1684. Die Ausdriicke: freie Ladung und gebundent
Elektricitit (dissimulated eleciricity) fithren daher v
irrigen Begriffen, wenn damit irgend ein Unterschied in
der Art oder Weise der Wirkung bezeichnet seyn soll.
Die Ladung auf einem isolirten Leiter in der Mille eines
Zimmers, stcht zu den Winden dieses Zimmers in der-
selben Beziehung, wie die Ladung auf dem innern Be-
lege einer Leidner Flasche zu dem &ulseren Belege der-
selben Flasche. Die eine ist nicht freier oder gebunde-
ner als die andere, und wenn wir zuweilery Elekfricitit
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hervorrufen, wo sie frither nicht nachzuweisen vrar, wie
auf der Aufsenseite ciner geladenen Flasche; wenn wir,
nach deren Isolirung, die innere Belegung beriihren, so
geschieht diefs nur, weil wir mebr oder weniger von der
Vertheilungskraft aus der einen Richtung in die andere
lenken: denn unter solchen Umstinden wird in dem Cha-
rakter oder der Wirkung der Kraft nicht die geringste
Verinderung bewirkt.

1685. Nach dieser allgemeinen theoretischen An-
sicht, will ich nun zu besondercn Punkten in Betreff der
Natur der angenommenen elektrischen Polaritit der Theil-
chen des isolircnden Di-clektricums iibergehen.

1686. Der Polarzustand bei der gewdhnlichen Ver-
theilung kann betrachtet werden als ein Zwangszustand,
aus dem die Theilchen in ihren Normalzustand zuriick-
zukebren suchen. Durch gegenseitige Nidherung des ver-
theilenden und vertheilten Korpers oder durch andere
Umsténde kann er wahrscheinlich zu einem hohen Grad
gesteigert werden, und die Phinomene der Elektrolysirung
(851. 1652. 1706) scheinen anzudeuten, dals das Ver-
biltnifs der Kraft, dic so in einem einzigen Theilchen
angehioft werden kann, ungeheuer ist. In Zukunft md-
gen wir im Stande seyn, Corpuscularkrifte wie die der
Schwere, Cohision, Elektricitit und chemischen Verwandt-
schalt mit einander zu vergleichen und auf diese oder an.
dere Weise ibre relativen Aequivalente aus ibren Effec-
ten abzuleiten; fiir jetzt vermdgen wir es nicht; allein es
scheint keinem Zweifel zu unterliegen, dafs ibre (der Kor-
pertheilchen?(.P.)) elektrischen Kriifte, die zugleich ihre
chemischen sind (891. 918) bei weitem die michtigsten
sind.

1687. Diec durch die Polarisation entwickelten Krifte
betrachte ich nicht als beschriinkt auf zwei besondere als
Pole einer Axe anzusehende Punkte oder Stellen der
Oberfliche eines jeden Theilchens, sondern als verwei-
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lend auf grofsen Stitcken dieser Oberfliche, wic es der
Fall ist auf der Oberfliche eines in den Polarzustand ver-
getzten Leiters von bedeutender Grofse. Allein es ist
sehr wahrscheinlich, dafs, ungeachtet der specifischen Un-
terschiede, welche die Theilchen verschiedener Korper
in dieser Beziechung darbieten, dic obwobl in Menge glei-
chen Krifte nicht gleichmiifsig vertheilt sind; auch andere
Umstéinde, wie Form und Qualitit, geben jedem eine
besondere Polar-Relation. Viclleicht sind es dergleichen
Unterschiede, denen wir die specifischen Wirkungen ver-
schiedener Diclektrica in Bezug auf Entladung zuschrei-
ben miissen (1394. 1508). So zeigen Sauerstoff- und
Stickgas sonderbare Contraste, wenn Funken- oder Bi-
schel - Entladungen in ihnen hervorgerufen werden (siehe
die Tafel in 1518); depn im Stickgas, wenn die kleine
negalive oder die grolse positive Kugel vertheilend ge-
macht worden, entsprechen die Erscheinungen denen,
welche im Sauerstoff stattfinden, wenn die kleine posi-
tive oder die grofse negalive vertheilend ist.

1688. In starren Korpern, wie Glas, Schellack,
Schwefel u. s. w. scheinen die Theilchen nach allen Rick-
tungen polarisirt werden zu kénnen, denn wenn man eine
solche Masse auf ihre Vertheilungsfihigkeit nach drei oder
mehren Richtungen untersucht (1690), findet man keine
Unterschiede. Da nun die Theilchen in der Masse be-
festigt sind, und die Vertheilung durch sie ihre Richtung
indern mufs mit einer Aenderung gegen die Masse, 50
zeigen die constanten Effecte, dafs sie sich in jeder Rich-
tang elektrisch polarisiren kisnnen. Diels stimmt zu der
schon gefafsten Ansicht, dals jedes Theilchen als Ganzes
ein Leiter ist (1669), vad hillt, als einc experimentelle
Thatsache, diese Ansicht unterstiitzen.

1689. Wiewohl indefs die Theilclien sich unter dem
Einflufs von Kriften, die vermuthlich hufserst energisch
sind (1686), nach jeder Richtung polarisiren kdnnen, 50

folgt doch nicht, dafs nicht jedes Theilchen sich in einer
Rich-
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Richtung mehr als in einer andern bis zu hoherem Grade
oder mit grdfserer Leichtigkeit polarisiren knute, oder
dafs nicht verschiedenartige Theilchen in dieser Beziehung
specifische Unterschiede darbieten konnten, wie sie Un-
terschiede im Leitvermdgen und anderen Fihigkeiten be-
sitzen (1296, 1326. 1395). Ich suchte Hogstlich nach
cner Relation dieser Art, und wihlte deshalb zum Ex-
periment kristallisirte Korper, weil sie alle ihre Theil-
chen in symmetrischer Lage haben, und daher am besten
geeignet sind, ein Resultat anzuzeigen, welches von einer
Verinderung der Richtung der Krifte mit der Richtung
der Theilchen, in denen sie entwickelt werden, abhingen
koonte. Besonders trieben mich die elektrischen Eigen-
schaften des Turmalins und Boracits zu dieser Un-
tersuchung an, und ich hoffte auch eine Beziehung zwi-
schen der elektrischen Polaritit und der der Kristallisa-
tion oder gar zu der Cohision selbst (1316) zu entdecken.
Allein meine Versuche haben keinen Zusammenhang der
gesuchten Art nachweisen kdnnen. Da ich es indefs fiir
gleich wichtig halte, zu zeigen, dafs es eine solche Be-
ziechung gebe oder keine, so werde ich meine Resultate
kurz beschreiben.

1690. Die Form des Experiments war folgende.
Eine Messingkugel von 0,73 Zoll Durchmesser, befestigt
an dem Ende eines horizontalen Messingstabs, der am
Ende eines Messingcylinders safs, war mittelst des letz-
teren vollkommen metallisch verbunden mit einer grofsen
Leidner Batterie (291), in der Absicht, sie durch die
Verbindung mit der geladenen Batterie jedesmal eine halbe
Stunde lang in einem sebr nahe gleichfSrmigen elektrischen:
Zustand zu erbalten. Diese Kugel war die vertheilende.
Die vertheilte Kugel war die Tragekugel des Torsions.
Elektrometer (1229. 1314); und das Dielektricom zwi-
schen beiden war ein Wiirfel, so geschnitten aus einem
Kristall, dafs zwei seiner Seiten parallel der optischen
Axe, und die vier anderen senkrecht auf ibr waren. Ein

Poggend. Am, Erginzungsbd. L 17
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Stilckchen Schellack war angebracht aufl der vertbeilen-
den Kugel, gegenliber der Stelle, wo sie an dem Mes-
singstab befestigt war, um einen wirklichen Contact zwi-
schen der Kugel und demn Kristall zu verhindern. Auch
die Tragekugel war auf der dem Wiirfel zugewandten
Scite, die zugleich, wenn die Kugel in dem Elektrome-
ter ibhre Stelle einnabm, die fernste von der abgestolse-
nen Kugel war, mit einer Lage Schellack bekleidet. Der
Wiirfel war mit einer diinnen Lage von jn Alkohol ge-
losetem Schellack iiberzogen, um die Ablagerung von Feuch-
tigkeit aus der Luft auf seine Oberfliche zu verhiiten;
und er lag auf einer kleinen Tafel Schellack, die von
einer Schellackstange getragen ward; letztere war stark ge-
nug um den Wiirfel zu tragen, doch aber auch, vermige
ihrer Linge, so biegsam, um zu federn, und den Wiirfel
gegen das Schellack der vertheilenden Kugel zu driicken
(Siche Fig. & Taf. 1V).

1691, Auf diese Weise war es leicht, die vertheilte
Kugel immer in denselben Abstand von der vertheilenden
zu bringen, sie daselbst zu unisoliren und wieder zu iso-
liren, und dann, nach Messung der Kraft im Elektrome-
ter (1181), Behufls ciner zweiten Beobachtung, an ihren -
Ort, der vertheilenden Kugel gegeniiber, zuriickzufiibren.
Auch konnte man leicht durch Drebung des Gestells, wel-
ches den Wiirlel trug, vier seiner Seiten folgweise ge-
gen die vertheilende Kugel bringen und die Kraft fiir die
Fille beobachten, dafs die Linien der Vertheilungswir-
kung (1304) entweder mit der Richtung der optischen
Axe des Kristalls zusammenfielen oder winkelrecht aof
ihr waren. Gewdhnlich wurden an den vier Seitenflichen
des Wiirfels 20 bis 28 Beobachtungen hintereinander ge-
gemacht und aus ihnen das Mittel genommen, und dieses
wit lihnlichen zu anderen Zeiten erhaltenen Mittelwerthen
verglichen, alles mit jeder Sorgfalt, um genane Resultate
zu erlangen.

1692, Zundchst warde ein Wiirfel von Berghristall
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angewandt; er bielt 0,7 Zoll in Secite., Das Mittel aus
nicht weniger als 197 Beobachtungen gab, mit einem merk-
wiirdigen und constanten Unterschied, 100 fiir die speci-
fische Vertheilungs-Fihigkeit in Richtung der optischen
Axe des Wiirfels, dagegen 93,59 und 93,31 fiir die in
den beiden darauf winkelrechten Richtungen.

1693. Allein mit einem zweiten Wiirfel von Berg-
kristall wurden keine entsprechenden Resultate erhalten.
Er hielt 0,77 Zoll in Seite. Das Mittel aus vielen Ver-
suchen gab 100 fiir die specifische Vertheilungsfahigkeit
in Richtung der optischen Axe, und 98,6 und 99,92 fiir
die in den beiden anderen Richtungen.

1694. Lord Ashley, welchen ich immer zur Be-
forderung der Wissenschaft geneigt fand, erlieh mir zom
Behufe dieser Untersuchung drei Ihro Durchlaucht der
Herzogion von Sutherland gehdrige Kugeln von Berg-
kristall. Zwei derselben bhatten so fecine Risse, dals sie
fir diese Versuche unbrauchbar waren (1193. 1698); die
dritte, die viel besser war, gab wir keine Anzeige von
irgend einem Unterschied der Vertheilungskraft in ver-
schieden Richtungen.

1695. Hierauf wandte ich Wiirfel von Kalkspath
an. Einer, der 0,5 Zoll im Durchmesser hielt, gab 100
fir die Axen-Richtung, und 98,66 und 95,74 fiir die bei-
den Quer-Richtungen. Der andere, 0,8 Zoll in Seite,
gab 100 fiir die Axen-Richtung und 101,73 und 101,86
flir die Quer-Richtungen.

1696. Aufser diesen Unterschieden zeigten sich an-
dere, die anzufiihren ich indefls nicht fiir niitzlich halte,
da sich der Hauptpunkt nicht bestitigt fand. Denn
wiewohl die Experimente mit dem ersten Wiirfel grofse
Erwartungen erregten, so wurden sie doch micht durch
die mit den {ibrigen verallgemeinert. Ich halte die Re-
sultate mit jenem Wiirfel nicht fir zweifelbaft, kann sie
eber nicht der Kristallisation zuschreiben. Es sind in dem

Wirfel schwach geftirbte Schichten parallel der optischen
17 *
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Axe vorhanden, und der Farbstoff derselben mag -eini-
gen Einflufs baben; allein dann sind auch die Schichten
nahe parallel einer der Quer-Richtungen, und, wenn sie
tiberbaupt von Einflufs wiren, miifsten sie auch in die-
ser Richlung einige Wirkung zeigen, was sie indefs nicht
thun,

1697. Bei einigen Versuchen zeigle die eine Hilfte
oder ein Theil des Wiirfels eine Ueberlegenheit itber
einen andern Theil, und diefs konnte ich nicht einer von
den verschiedenen Theilen erhaltenen Ladung zuschrei-
ben. Es fand sich indefs, dafs das Ueberfirnissen des
Waiirfels binreichend war, sie von der Annabme einer
Ladung abzuhalten, ausgenommen (in wenigen Versuchen)
cinen geringen Grad vom negativen Zustand oder dem
entgengesetzten der vertheilenden Kugel (1564. 1566).

1698. So weit ich sehen konnte, war iibrigens das
Isolationsvermdgen der angewandten Wiirfel vollkommen,
oder wenigstens s0 vollkommen, dafs es einen Vergleich
mit Schellack, Glas, u. 8. w. ertrug. Betreffend die Ur-
sache der Unterschiede, so kann es deren, aufser der re-
gelmifsigen Kristallstructur, mebre geben. So Lkonnen
klcine, dem Auge unwahrnchmbare Risse in dem Kri-
stall so angeordnet seyn, dafs sie einen merklichen elek-
trischen Unterschied bewirken (1193). Auch kann die
Kristallisation unregelmiifsig, oder die Substanz nicht ganz
rein seyn; und wenn man erwigt, welch geringe Menge
einer Substanz das Leitvermdgen des Wassers schon be-
deutend abindert, so wird es nicht unwahrscheinlich er-
scheinen, dafs cin wenig einer durch das Ganze oder ei-
nen Theil des Wiirfels zerstreuten fremdartigen Substanz,
Wirkungen bervorbringt, die hibreichend sind, alle be-
obachteten Unregelmiisigkeiten zu erkliren.

1699. Eine wichtige Frage in Betreff der elektri-
schen Polaritit der Theilchen eines isolirenden Dielek-
tricams ist: ob es die Molekiile oder die Bestandtheile
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oder Urtheile seyen (component or ultimate particles),
welche die Rolle von isolirten, leitenden, sich polarisi-
renden Portionen spielen (1669).

1700. Ich bin zu dem Schlufs gelangt, dafs es die
Molekiile der Substanz sind, welche sich als Ganze po-
larisiren (1347), und dafs, wie verwickelt auch die Zu-
sammenselzung eines Korpers seyn mag, alle die Theil-
chen oder Atome, welche durch chemische Verwandtscbaft
zur Bildung Eines Molekuls dieses Kdrpers zusammenge-
balten werden, bei Hervorrufung von Vertheilungs- Phi-
nomenen oder Polarisationen in diesem Korper als eine
leitende Masse oder Portion wirken.

1701. Dieser Schluls griindet sich auf mehre Be-
trachtungen. So giebt es einige Kdrper, wie Schwefel,
Phosphor, Chlor, Jod u. s. w., deren Theilchen isoliren,
und sich deshalb in hohem Grade polarisiren, wogegen
andere, wie Metalle, kaum eine Anzcige von diesem Ver-
mbgen liefern (1328), indem ibre Theilchen frei von ei-
nem zum andern leiten. Dennoch bilden sie, wenn sie
Verbindungen cingehen, Substanzen, die amscheinend in
dieser Hinsicht keine Beziehung zu -ibren Elementen ha-
ben, denn Wasser, Schwefelsiure und dergleichen aus
isolirenden Elementen gebildete Verbindungen leiten ver-
gleichend leicht, wihrend Bleioxyd, Flintglas, borsaures
Bleioxyd und andere metallische Verbindungen, die sebr
bedeutende Antheile von leitenden Substanzen enthalten,
aulserordentlich gut isoliren. In Bleioxyd zum Beispiel
nehme ich an, dafs bei dem Acte der Vertheilung die
Sauerstoff- und die Bleitheilchen sich nicht getrennt po-
larisiren, sondern die Molekille des Bleioxyds diese Po-
larisation erleiden, indem alle Elemente eines Theilchens
des Korpers durch die Bande der chemischen Verwandt-
schaft, welche nur ein anderer Ausdruck (Zerm) fiir elck-
trische Kraft (918) ist, als Theile (parts) Eines leiten-
den Individuums zusammengehalten werden.

1702, Bei Korpern, welche Elektrolyte sind, ba-
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ben wir noch ferneren Grund an einen solchen Zustand
der Dinge zu glauben. Wenn z. B. Wasser, Chlorzion,
Jodblei u. s. w. im starren Zustand zwischen den Elek-
troden der Volta’schen Batterie befindlich sind, so po-
larisiren sich ihre Theilchen, wic es die irgend eines an-
dern Dielektricums thun (1164); wenn aber diese Sub-
stanzen in den flissigen Zustand verseizt sind, so hal-
biren sich die polarisirten Theilchen; die beiden Hilften,
deren jede im Zustand hoher Ladung ist, wandern aus-
wirts, bis sie andere Theilchen im entgegengesetzten und
gleichfalls geladenen Zustand antreffen, mit denen sie sich
unter Neutralisation ihrer chemischen, d. i. elektrischen,
Krifte verbinden, und wiederum zusammengesetzte Theil-
chen bilden, die sich abermals als Ganze polarisiren und
abermals zur Wiederholung derselben Reihe von Wir-
kungen (1347) halbiren konnen.

1703. Wiewohl aber elektrolytische Theilchen sich
. als Ganze polarisiren, so ist doch einleuchtend, dals es
nicht ganz gleichgiiltig ist, wie sich die Theilchen polari-
siren (1689); denn, wenn sie frei beweglich sind (390
etc.), werden die Polarititen zuletzt in Bezug auf die
Elemente vertheilt (distributed), und Kraft-Summen, die
den Polaritiiten aequivalent und in dem Betrag sehr be-
stimmt sind, trennen sich gleichsam von einander, und
wandern auswiirts mit dén elementaren Theilchen. Und
wiewobl ich nicht behaupte zu wissen, was ein Atom sey,
oder wie es mit elektrischer Kraft vergesellschaftet oder
begabt sey, oder wie diese Kraft in Fillen von Verbin-
dung und Zersetzung angeordnet sey, so hoffe ich doch,
dafs mein starker Glaube an die elektrische Polaritit der
unter Vertheilung stehenden Theilchen, und die damit
verkniipfte Ansicht von den Effecten der Vertheilung, sey
es der gewdhnlichen oder der elektrolytischen, mich filr
einige hypothetische Betrachtungen entschuldigen werde.

1704. Bei der Elektrolysirung scheint es, dafs dic
polarisirten Theilchen (wegen der allmiligen Aenderung,

&
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welche in die chemischen, d. h. elektrischen Krifte ihrer
Elemente (918) eingefithrt (induced) worden ist) eher
zerfallen (divide), als ohne Zerfillung (division. 1348)
sich aufeinander entladen;"denn wenn man ihre Zerfillung,
d. h. ihre Zersetzung und Wiederzusammensetzung, da-
durch verhindert, dafs man ibhnen den starren Zustand
giebt, so isoliren sie vielleicht eine hundert Mal intensi-
vere Elcktricitit, als zu ihrer Elektrolysirung nothwen-
dig ist (419). Hienach scheint zur directen Leitung in
solchen Korpern eine weit hohere Spannung crforderlich
zu seyn als zu ibrer Zersetzung (419. 1164. 1344.).
1705. Die merkwiirdige Hemmung der elektrolyti-
schen Leitung durch Gestarrung (380. 1358) stimint ganz
iiberein mit diesen Ansichten liber die Abhingigkeit die-
ses Processes von dér Polaritit, welche allen uater Ver-
theilung stehenden isolirenden Substanzen gemein ist, bei
Elektrolyten aber von so eigenthiimlichen elektro-che-
mischen Resultaten begleitet wird. So lilst sich erwar-
ten, dafs der erste Effect der Vertheilung in einer sol-
chen Polarisation und Anordnung der Wassertheilchen
bestehe, dals der positive oder Wasserstoff-Pol eines
jeden von der positiven Elektrode ab- und der negativen
Elektrode zugewandt werde, der negative oder Sauerstoff-
Pol dagegen die umgekebrte Richtung erbalte, und dafs,
wenn der Sauerstoff und Wasserstoff eines Wassertheil-
chens sich getrennt, und, zu andern Wasserstoff- und
Sauerstofftheilchen tibergehend, sich mit diesen verbunden
haben, die so gebildcten neuen Wassertheilchen nicht
die zu ihrer erfolgreichen elektrolytischen Polarisation
erforderliche Stellung annehmen konnen, bevor sie sich
nicht umgedreht haben. Die Gestarrung, indem sie die
Wassertheilchen festhiilt, und sie hindert, jene so wesent-
liche vorliufige Stellung einzunehmen, verhindert auch
ibre Elektrolyse, und da so dic Uebertragung der Krifte
in dieser Weise verhindert ist (1347. 1703), wirkt die
Substanz als ein gewdohnliches isolirendes Diclektricum
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(denn es ist aus fritheren Versuchen (419. 1704) ein-
leuchtend, dafs die Isolations-Spannung hoher ist als die
elekirolytische Spannung). Die Vertheilung durch sie hin
steigt zn einem hoheren Grad, und der Polarzustand der
Molekule als Ganze, obgleich sehr erbdht, ist doch wobl
gesichert.

1706. Wenn eine Zersetzung in einem fliissigen
Elektrolyte stattfindet, setze ich nicht voraus, dafs alle
in dem n#mlichen Querschnitt (1634) befindlichen Mole-
kule auf einmal zerfallen und ibre clektrisirten Theilchen
oder Elemente fortlassen (f{ransfer). Wahrscheiblich
h#uft sich fir diesen Querschnitt die Entladungskrafl
auf ein oder ein Paar Theilchen, welche, sich zerseizend,
wandernd und wieder verbindend, das Gleichgewicht der
Krifte wiederherstellen, fast wie bei einer zerreifsenden
Funken-Entladung (1406); denn so wie diejenigen Mo-
lekule, welche aus Theilchen entspringen, die eben {iber-
tragene Kraft besitzen (which have just transferred po-
wer)'), durch ihre Lage (1705) in weniger giinstigen
Umsténden sind als andere, so mufs es auch einige ge-
ben, die am giinstigsten gelagert sind, und diese, zuerst
nachgebend, schwichen zur Zeit die Spannung, und be-
wirken Entladung. |

1707. In fritheren Untersuchungen iiber die Wirkung
der Elektricitit (821. etc.) wurde an mehren geniigenden
Fillen gezeigt, dafs die Menge der vorwirts geliihrien
elektrischen Kraft in einem festen Verhiiltnisse stehe zu
einer gegebenen Menge von Substanz, die sich als Anion
oder Kathion in der elektrolytischen Wirkungslinie vor-
wirls bewegt: und es war starker Grund zu glauben,
dals jedes Stofftheilchen (then dealt with) verkniipft ist
mit einem festen Betrage von elektrischer Kraft, wel-
cher die Stirke seiner chemischen Verwandtschaft aus-
macht, indem die chemischen Aequivalente und die elek-

1) Soll wohl heifsen: die cben gebildeten Molckule, = die (nach 1705)
noch verkehrt licgen. (P)
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tro-chemischen Aequivalente eins und dasselbe sind (836).
Es fand sich auch mit wenigen, und, wie ich jetzt wobl
sagen kann, keinen Ausnahmen (1341), dafs nuar dieje-
nigen Verbindungen, welche Elemente im Verhiltnisse
wie eins zu eins (in single proportions) enthalten, die
Charaktere und Phiinomene der Elektrolyte (697) zeigen;
und Oxyde, Chloride und andere Korper, welche mehr
als eine Proportion des elektro-negativen Elements (auf
eine Proportion des elektro- positiven (P)) enthalten, der
Zersetzung unter dem Einflufs des elektrischen Stroms
widerstehen.

1708. Wahrscheinliche Griinde ftir diese Bedingun-
gen und Beschriinkungen entspringen aus der Molekular-
theorie der Verlheilung. Wenn z. B. c¢in fliissiges Di-
elekiricom, wie Zinnchlorlir, aus Molekulen besteht, de-
ren jedes aus Einem Parlikel von jedem Elewent zusam-
mengesetzt ist, so kann, da diese durch ibre Trennung-
aequivalente entgegengeselzte Kriifte in entgegengesetzten
Richtungen fortzufiihren vermdgen, sowohl Zerselzung als
Uebertragung erfolgen. Wenn aber die Molekule, wie
im Zinnchlorid, aus cinem Theilchen oder Atom des ei-
nen Elements und aus zwei des anderen bestehen, dann
ist dic Einfachbeit, mit welcher die Theilchen vorausge-
selztermalsen angeordnet sind und wirken, zerstort., Und
wiewohl sich denken lifst, dafs, wenn die Molekule des
Zinnchlorids vermbge der Vertheilung durch sie hin als
(zanze polarisirt sind, die positive Polarkraft auf das einc
Theilchen Zinn, und die negative Kraft auf die beiden
Theilchen Chlor angebiuft werde, und dafs diese respective
rechts und links fortwandern, um sich mit andern zwei
Atomen Chlor und einem von Zinn zu verbinden, ana-
log mit dem Vorgange bei Verbindungen aus einzelnen
Theilchen, so ist diefs doch nicht ganz so einleuchtend
und wahrscheinlich. Denn wenn ein Zinntheilchen sich
mit zwei Chlortheilchen verbindet, so ist es schwierig zu
denken, dafs nicht in dem entstandenen Molekule etwas

g
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einer festen Lage Analoges in der Relation der drei Theil-
chen vorhanden seyn sollte, das Eine Metalltheilchen viel-
leicht symmetrisch gegen die beiden Chlortheilchen lie-
gen sollte; und es ist nicht schwierig cinzusehen, dafs
solche Theilchen nicht die zugleich von ihrer Polaritit
und der Verwandtschaft ibrer Elemente abhingende Lage
annehmen kionnen, welche der erste Schritt in dem Procels
der Elektrolysirang zu seyn scheint (1345. 17035).

§ 21. | Beziehung zwischen elektrischen und
magnetischen Kriften,

1709. Ich habe bereits einige Speculationen gemacht
in Betreff der Beziebung des Magnetismus, der Querkraft
des Stroms, zu der divergirenden oder transversalen Kraft
der der statischen Elektricitit angchUrenden Linien der
Vertheilungswirkung (1658. etc.).

1710. Bei fernerem Nachdenken iiber diesen Ge-
genstand erschien es mir von der Hufsersten Wichtigkeit,
wo moglich zu ermitteln, ob die Seitenwirkung, welche
wir Magnetismus oder zuweilen Vertheilung elektrischer
Strome nennen (26. 1048. etc.) durch Vermittlung inter-
mediirer Theilchern in die Ferne wirke, analog wie bei
der Vertheilung der statischen Elektricitit, oder den man-
nigfaltigen von dieser Vertheilung abhingigen Erscheinun-
gen, wie Leitung, Entladung u. s. w.; oder ob ihre Wir-
kung in die Ferne ganz unabhiingig sey von solchen io-
termediiren Theilchen (1662 ).

1711. Ich befestigle zwei Drahtgewinde mit Eisen-
kernen darin, End gegen End gerichtet, doch mit einem
Zwischenraum von sieben Viertelzoll, in den das Eode
oder der Pol eines Magnetstabs gebracht wurde, B
Bewegung dieses Magnetpols von dem einen Kern zom
andern, mufste offenbar in beiden Drahtgewinden ein
Strom entstehen, in dem einen wegen Schwiichung, und
in dem andern wegen Verstirkung der in den respect-
ven Kernen von weichem FEisen erregten (induced) Me-
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gnetismus, Die Drabtgewinde waren mit einander und
mit einem Galvanometer verbunden, so, dafs diese beiden
Strdme gleiche Richtungen hatten und durch vereinte Kraflt
die Nadel des Instruments ablenken mufsten. Die ganze
Vorrichtung war so wirksam und empfindlich, dafs es
hinreichte, den Magnetpol zwei bis drei Mal in den zum
Schwingnn der Galvanometernadel erforderlichen Zeiten
um einen Achtelzoll hin und her zu fiibren, um diese
Nadel in betrichtliche Schwingungen zu versetzen, und
damit die Folgen der verstirkten Einwirkung des Mag-
netes auf den einen Kern und Schraubendraht, und des
verminderten auf den andern leicht nachzuweisen.

1712, Nun wurden, obne die Abstinde des Magnets
von den Eisenkernen .4 und £ zu dndern, Plalten ver-
schiedener MNatur dazwischen gebracht. So z. B. war zwi-
schen dem Magnetpol und dem Kern A eine Schellack-
tafel eingeschoben, wihrend die Nadel einen Hingang
machte, blieb dann herausgezogen, wihrend diese zuriick-
kebrte, wurde pnun ein gleiche Zeit wieder dazwischen
gehalten, abermals auf eben so lange entfernt, und so
fort acht bis neun Mal; allein es war nicht die geringste
Einwirkung auf dic Nadel bemerkbar. In andern Fillen
wurde die Platte abwechselnd wihbrend einer Periode
zwischen dem Magnetpol und 4, und wihrend der fol-
genden zwischen diesem Pol und B gebalten, und so
fort: allein ebenfalls ohne Wirkung auf die Nadel.

1713. Zu diesen Versuchen wurden angewandt
Schellack in Tafeln von 0,9 Zoll Dicke, Schwefel in ei-
ner Tafel von 0,9 Zoll Dicke, und Kupfer in einer Platte
von 0,7 Zoll Dicke, alles ohne irgend einen Erfolg. Dar-
aus schliefse ich, dafs Korper, die durch die Extreme
von Leitungs- und Isolationsvermdgen in Contrast stehen
und einander so stark entgegengesetzt sind, wie Metalle,
Luft und Schwefel, keine Verschiedenheit in Bezug auf
die magnetischen Krifte zeigen, wenn sie, wenigstens un-
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ter den beschriebenen Umstinden, in deren Vertheilangs-
linien gebracht werden.

1714. Mit einer Eisenplatte und selbst einem klei-
nen Eisenstiick, wie der Kopf eines Nagels, war der Ef-
fect ein ganz anderer. Dann zeigte das Galvanometer so-
gleich seine Empfindlichkeit, und die ganze Vorrichtung
ihre Vollkommenbheit.

1715. Ich richtete die Sache so cin, dafs eine Ku-
plerplatte von 0,2 Zoll Dicke und 10 Zoll Durchmesser
mit ihrem Rande zwischen dem Magnet und dem Eisen-
kern war, liels sie dann fiir Perioden, wie sie zum Schwin-
gen der Nadel erforderlich waren, abwechselnd rotiren
und stillstehen; allein diefs hatte nicht die geringste Wir-
kung auf das Galvanowmeter.

1716. In gleicher Weise wurde eine 0,6 Zoll dicke
Schellackplatte angewandt, doch ebenfalls ohne Erfolg,
sie mochte rotiren oder nicht.

1717. Zuweilen liefs ich die Rotationsebene die
magnelische Curve rechtwinklich schneiden, zuwcilen so
schief wie moglich; bei einigen Versuchen #nderte ich
auch die Rotationsrichtung, doch alles ohne Erfolg,

1718. Ich entfernte nun die Schraubendrihte wmit
ihren Eisenkernen und crsetzte sie durch zwei auf Pappe
gewundene fluche Spiralen, jede von 42 Fufs beseide-
tem Kupferdraht, obne Einschlufs von Eisen. Sonst war
die Vorrichtung wie frither und auch #ufserst empfindlich,
denn eine sehr geringe Bewegung des Magnets zwischen
den Spiralen bewirkte eine starke Schwingung der Ma-
gnetnadel.

1719. Die Einschiebung von Schellack-, Schwefel-
oder Kuplerplatten zwischen den Magnet und diese Spi-
ralen (1713), bewirkte nicht das Mindeste, die Plat-
ten mochten ruhen oder rasch rotiren (1715). So war
denn bier kein Zeiclien vom Einflufs intermedidrer Theil-
chen zu erlangen (1710).

1720. Nun wurde der Magnet entfernt und durch
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eine flacke Spirale ersetzt, die den beiden ersten ent-
sprach und mit ihnen parallel war. Die mittlere Spirale
war s0 eingerichtet, dafs ein Volta’scher Strom nach
Belieben durch sie gesandt werden konnte. Das [riihere
Galvanometer wurde entfernt und durch eins mit dop-
peltem Drahtgewinde ersetzt, eine der Seitenspirale wit
dem einen Gewinde, und die andere mit dem zweiten ver-
kniipft, in solcher Weise, dals, wenn durch die mittlere
Spirale ein V o Ita’scher Strom geleitet ward, er durch scine
vertheilende Wirkung (26) in den Scitenspiralen Strome
erregen mulste, die in den Gewinden des Galvanometers
entgegengesetzle Richtung hatten. Durch Ajustirung der
Abstinde konnten die inducirten Sirbme einander gleich
gemacht werden, so dals sie, ungeachtet ibrer hiufigen
Erregung, die Galvanometernadel in Rube lassen mufsten.
Die mittlere Spirale will ich € nennen, die beiden Hufse-
ren A und B.

1721. Zwischen die Spiralen C und B, deren Ab-
stand ungeindert blieb, wurde eine Kupferplatte von 0,7
Zoll Dicke und 6 Zoll im Geviert eingeschoben, dann
daorch C der Strom einer Batterie von 24 Paaren vier-
zblliger Platten geleitet, und in Perioden unterbrochen,
die einc Wirkung auf das Gelvanometer hervorbringen
mufsten (1712), wenn in der Wirkung von C auf A
oder B irgend ein Unterschied war. Ungeachiet sich
Luft in dem einem Zwischenraume, und Kupfer in dem
andern befand, war doch die Wirkung auf beide Spira-
len genau gleich, wie wenn Lult beide Zwischenriume
eingenommen hitte. Trolz der Leichtigkeit, mit welcher
sich inducirte Strome in der dicken Kupferplatte zu bilden
vermdgen, hatte also doch die mittlere Spirale C genau
80 auf die &ufsere gewirkt, wie wenn kein Leiter, wie
Kupfer, vorhanden gewesen wire.

1722, Jetzt ward die Kupferplatte durch eine Schwe-
felplatte von 0,9 Zoll Dicke ersetzt; allein das Resultat
war dassclbe, keine Wirkung anf das Galvanometer.

1723. Es scheint demnach, dafs, wenn ein Vol-
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ta’scher Strom, in einem Draht, seine vertheilende Wi
kung ausiibt, um, je nachdem er anfingt oder aufhirt
in einem benachbarten Draht einen entgegengesetzt oder
gleich gerichteten Strom hervorzurufen, es nicht den g
ringsten Unterschied macht, ob der Zwischenraum von
isolirenden Kdorpern, wie Luflt, Schwefel oder Schellack,
oder von leitenden Kdrpern, wie Kupfer und andere nicht
magnetische Metalle, eingenommen ist.

1724. Einen entsprechenden Effect erhielt ich mit
denselben Kriften, wenn sie in einem Magnet residiren.
Eine einzelne flache Spirale (1718) wurde verbunden mit
einem Galvanometer, und ein Magnetpol ibr nahe gestellt
Wenn dann die Magnetnadel zu und von der Spirale,
oder diese zu und von dem Magnet bewegt wurde, ent-
standen Strome, die durch das Galvanometer angezeigt
wurden.

1725. Die dicke Kuplerplatte (1721) wurde nun
zwischen den Magnetpol und die Spirale eingeschoben;
dessenungeachtet ergaben sich, als ersterer hin und her
bewegt wurde, genau dieselben Effecte in Richtung und
Betrag, wie wenn das Kupfer nicht vorhanden gewesen
wiiren. Auch bei Einschicbung einer Schwefelplatte konnte
nicht der geringste Einflufs auf die durch Bewegung des Mag-
neten oder der Spirale erregten Stréme bemerkt werden.

1726. Diese Resultate, nebst vielen andern, dieich
zu beschreiben nicht fir nfitzlich halte, wiirden zu dem !
Schlufs fithren, dafs (zu urtheilen nach dem Betrag der
Wirkung, die durch die Querkrifte, d. h. magnetisches
Krifte des Stroms, in die Ferne ausgeiibt wurden) di¢
zwischenliegende Substanz und folglich die zwischenlie
genden Theilchen nichts mit den Erscheinungen zu thus
haben; oder in andern Worten, dafs, obwohl die Ver
theilungskraft der statischen Elektricitit, vermdge der Wir-
kung intermediirer Theilchen (1164. 1166), in die Feme
gefihrt ‘wird, doch die transversale Vertbeilungskraft det
Strﬁme, wclﬂie atch in die Ferne wirken L;mn nu:hl avf



271

solche Weise durch intermedifire Theilchen fortgepflanzt
(transmitted) wird.

1727. Es ist jedoch schr einlenchtend, dafs dieser
Schlufs nicht als bewiesen angesehen werden kann. So
wissen wir, dafs wenn Kupfer sich zwischen dem Ma-
guetpole und der Spirale (1715. 1719, 1725), oder zwi-
schen den zwei Spiralen (1721) befindet, seine Theilchen
afficirt werden, und dafs sich, durch geeignete Vorrich-
tungen, deren eigenthiimlicher Zustand durch Hervorbrin-
gung elektrischer oder magnetischer Effecte sehr sicht-
bar machen lsfst. Es scheint unmaglich, diese Wirkung
aul die Theilchen der zwischenliegenden Substanz fiir un-
abhingig zu halten von der, welche die vertheilende Spi-
rale C oder der vertheilende Magnet auf die vertheilte
Spirale .4 oder den vertheilten Eisenkern ausiibt (1713.
1721); denn da der vertheilte Kdrper gleich stark von
dem vertheilenden Korper ergriffen wird, diese zwischen-
liegenden und ergriffenen Theilchen mdgen da seyn oder
nicht (1723. 1725 ), so wiirde eine solche Voraussetzung
mit sich bringen, dals die so ergriffenen Theilchen keine
Riickwirkung auf die urspriinglich vertheilenden Krifte
hitten. Verniinftiger scheint es mir daber anzunehimnen,
dafs diese crgriffenen Theilchen die Wirkung von dem
vertheilenden Kodrper zu dem vertheilten unterhalten (ef
ficient in continuing the action onwards from the induc-
tric to the inducteous body), und gerade durch diese
Mittheilung bewirken, dals an dem letzteren keine Ver-
theilungskraft verloren geht.

1728. Allein dann mbchte ich fragen wie verhal-
ten sich die Theilchen isolirender Korper, wie Lalft,
Schwefel, Schellack, wenn sie in die Linie der magupeti-
schen Wirkung kommen? Die Antwort hieranf ist flr
jetzt nur reinc Mutbmafsung. Ich habe lange ‘gedachty
dafs es bei solchen Korpern einen eigenthiimlichén Zul
stand geben witsse, der dem, welchet Strdme in Metal-
len und anderen Leitern errcgt (26. 53. 191. 201. 213)
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entspreche, und da jene Korper Isolatoren sind, dafs es
ein Spannungszustand seyn miisse. Ich habe mich be-
miiht einen solchen Zustand sichtbar zu machen, indem
ich nichtleitende Kdrper neben Magpetpolen, oder diese
neben jenen, rotiren, oder kraftvolle elektrische Strome
neben oder ringsum Isolatoren in verschiedener Richtung
plotzlich entstehen oder aufhdren liefs, indels ohne Er-
folg. Da jedoch ein solcher Zustand, wegen geringer
Intensitit der zu seiner Hervorrufung gebrauchten Strome,
von aufserordéntlich geringer Intensitit seyn mufste, so
mochte er dennoch wohl vorhanden seyn, und noch von
einem geschickteren Experimentator entdeckt werden, wie-
wobl ich ihn nicht wahrnehmbar machen konnte.

1729. Ich halte es daher fiir mdglich und selbst fiir
wahrscheinlich, dals die magnetische Wirkung durch Ver-
mittlung dazwischenliegender Theilchen in die Ferne fort-
gepflanzt werde, in einer analogen Weise, wie es mit
den Vertheilungskriften der statischen Elektricitit ge-
schieht (1677); und dals, wihrenddels die dazsischen-
liegenden Theilchen mehr oder weniger einen besonderen
Zustand annebmen, welchen ich (obwobl mit einer sehr
unvollkommenen ldee) mebrmals durch den Ausdruck:
elektro - tonischen Zustand bezeichnet habe (60. 242.
1114, 1661). Hoflentlich wird man diefs nicht so ver-
stehen, als hegte ich die feste (seltled) Meinung, dals
dem so sey. In der That habe ich vielmebr das Gegen-
theil bewiesen, namlich: dafs die magpetischen Krilte
ganz unabhingig sind von der zwischen dem vertheilen-
den und dem vertheilten Kdrper befindlichen Substanz,
allein ich kann die Schwierigkeit nicht tibergehen, die
Korper, wie Kupfer, Silber, Blei, Koble und selbst wis-
serige Lpsungen (201. 213) darbieten, welche, obwoll
man weils, dafs sie, zwischen den aufeinander wirkenden
Korpern befindlich, einen besonderen Zustand annebmen
(1727), .dennoch das Endresultat nicht mehr stdren als

die-
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diejenigen, bei denen man einen solchen eigenthiimlichen
Zustand bis jetzt nicht entdeckt bat.

1730. Noch mufls ich cine ftr diese ganze Unter-
suchung wichtige Bemerkung machen. Obwobl ich glaube,
dafs das von mir angewandte und beschriebene Galva-
nometer (1711. 1720) vollig hinreicht zu zeigen, dafls der
Endbelrag der Wirkung auf jedes der beiden Drahtge-
winde oder jeden der beiden Eisenkerne 4 und B (1713.
1719) gleich ist, so mag doch ein Unterschied in der
Wirkung verhanden seyn, den dasselbe nicht anzeigl.
Da Zeit als e¢in Element in diese Wirkungen eingeht
(125) '), so ist es sehr moglich, dafs dic vertheilenden
Wirkungen auf die Gewinde oder Kerne .4 und B, ob-
woll sic gleichen Betrag erlangen, es migen Luft und
Kupfer, oder Lulft und Schelllack als Zwischepmittel ein-
ander entgegengestellt seyn, doch nicht in gleicher Zeit
za Stande hkommen, und dieser Unterschied nur nicht
sichtbar wird, weil beide Effecle in einer gegen die Schwin-
gungsdauer der Nadel zu kurzer Zeit auf ibr Maximum
sleigen.

1731. Kopute erwiesen werden, dafs die Seilen-
oder Querkraft der elektrischen Strome, oder, was mir
dasselbe zu seyn scheint, dic Magnetkraft derselben, un-
abhingig von dazwischenlicgenden angrinzenden Theil-
chen ist, dann scheint mir zwischen der Natur dieser bei-
den Krifte (1654. 1664. — der clektrischen und der mag-
netischen (P.)) ein hichst wichtiger Unterschied festge-
stellt zu seyn. Ich meinc nicht, dafs die Krifte von ein-
ander unabhiingig sind und gesondert wirksam gemacht
werden koonten, vielmehr sind sie vermuthlich wesent-
lich verkntipft (1654); allein keineswegs folgt, dafs sic
von gleicher Natur sind. Bei der statischen Vertheilung,
bei der Leitung und Elektrolysirung sind die an den ent-
gegengesetzten Enden der Theilchen befindlichen Krifte,

1) Ann. de chim, 1833 T, LI, p. 422, 418,
Poggend. Ann. Erganzungsbd. I. 18
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welche mit den Vertheilungslinien zusammenfallen und
gewohnlich elektrische genannt werden, polar und wirken
'in Fillen von anliegenden Theilchen nur in unmerkliche
Entfernungen; diejenigen dagegen, welche auf der Rich-
tung dieser Linien ftransversal sind und magnetische ge-
nannt werden, sind circummferential und wirken in die
Ferne, wenn auch durch Vermittlung dazwischenliegen-
der Theilchen, doch zur gewdshnlichen Materie mit Re-
lationen, ganz unibnlich denen der mit ihnen verkatpf-
ten elektrischen Krifte.

1732. Ueber die Einerlciheit oder Verschiedenheit bei-
der Arten von Kriften zu entscheiden und deren wahre
Bezichung zu einander festzusetzen, wiirde ungemein wich-
tig seyn. Die Aufgabe scheint ganz im Bercich des Ex-
periments zu liegen, und wiirde dem, der sich an sie
macht, cine reiche Belohnung versprechen.

1733. Ich habe schon die Hollnung ausgesprochen,
einen Elfect oder Zustand aufzafinden, der das fir die
statische Elektricitit wire, was die magnetische Kraft fiir
die stromende ist (1658). Hiitte ich zu meiner eignen
Ueberzeugung beweisen kdnnen, dafs die magnetischen
Krifte durch Vermittlung dazwischen liegender Theilchen
in die Ferne wirken, in analoger Weise wie die elcktri-
schen Krilte, so wiirde ich geglaubt haben, dals die Sei-
tenspannung der Linien der Vertheilungskralt (1659) oder
der so oft angedeutete elektro-tonische Zastand (1661
1662) der erwihnte Zustand der statischen Elektria-
it sey.

1734. Man kann sagen, dals der Zustand ZXeiner
Seitenwirkung ftr die statische oder inductive Kraft das
Aequivalent des Magnetismus fur die strdmende Kralt
scy, kann es aber nur nach der Ansicht, dafs magneli-
sche und elektrische Wirkung in ibrer Natur wesentlich
verschieden seyen (16G4). Sind sie diesclbe Kralt, so
wiirde der ganze Unterschied eine Folge des Unterschie-
des der Richtung seyn, und dann der normale oder un-
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entwickelle Zustand der elektrischen Kraft dem Zustand
keiner Seitenwirkung des magnetischen Zustands der Kraft
(stale of no lateral action of the magnetic staie) ent-
sprechen; der elektricche Strom wiirde den gewdhnlich
Magunetisinus genannten Seitenwirkungen entsprechen; al-
lein der Zustand der statischen Vertheilung, welcher zwi-
schen dem Norwmalzustand und dem Strom liegt, wird
noch einen entsprechenden, eigenthiimliche Erscheinungen
darbietenden Seitenzustand in der maguetischen Reihe er-
fordern; denn es lifst sich schwerlich voraussetzen, dafls
beide, der normal elektrische und der inductive oder po-
larisirt elektrische Zustand, die nimliche Seitenbeziehung
haben konnen. Ist Magnetismus eine gesonderte und ho-
here Relation der entwickelten Kriifte, dann wiilrde das
Argument, das zu diesem dritten Zustand der Kraft no-
thigt, vielleicht nicht so stark seyn.

1735, Ich kann diese allgemeinen Bemerkungen tiber
die Beziehung zwischen elektrischen und magnetischen
Kriften nicht schliefsen, ohne noch mein Erstaunen iiber
die mit der Kuplerplatte erhaltenen Resultate (1721. 1725)
auszudriicken. Die Versuche mit den flachen Spiralen
stellen einen der einfachslen Fille von Vertheilung elek-
trischer Strome dar (1720), indem bekanntlich im Au-
genblick, da in einem Draht ein elektrischer Strom her-
vorgerufen oder vernichtet wird, in einem benachbarten
Draht ein kurzer Strom von entgegengesetzter oder gleicher
Richtung entsteht (26). Demnach erscheint es schr un-
gewohnlich, dafs der Strom, welcher in der Spirale 4
inducirt wird, wenn nur Luft zwischen 4 und C befind-
lich ist (1720), eben so stark sey wie im Fall, wo die
Luft durch eine grofse Masse von dem so vortrefflich
leitenden Kupfer ersetzt ist (1721). Man hiitte glauben
sollen, diese Masse wiirde die Bildung und Entladung
von fast jedweder Menge von Strdmen, welche die Spi
rale C zu induciren vermochte, gestattet, und dadurch
den Effect auf .4 in gewissem Grade vermindert, wenn

18 #
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nicht ganz verhindert baben, statt dafs nicht die geringste
Verminderung oder Aenderung in dem Effect auf .4 sichl-
bar war, ungeachtet nicht zu bezweifeln stand, dafs pichtim
Moment eine Unendlichkeit von Stromen in der Kupfer-
platte gebildet wurden. Fast der einzige Weg diesen
Effect mit allgemein bekannten Thatsachen zu vereinba.
ren, schecint mir der zu seyn, dafs man annebme, die mag-
netische Wirkung werde durch Vermittlung dazwischen-
liegender Theilchen mitgetheilt (communicated) (1729.
1733).

1736. Dieser sehr merkwiirdige Zustand der Dinge
stimmt volliommen mit dem bei Drahtgewinden Beobach-
teten {iberein, wo fiinf bis sechs Lagen von Drahtwindun-
gen {ibereinander liegen, obne dafs die Wirkung auf die
Aufseren Lagen durch die auf dic inneren geschwicht wird.

§. 22. Notiz iiber Elektricitits-Erregung

1737. Dals dic verschiedenen Arlen der Elektrici
tiit- Erregung dereinst unter ein gemeinschaltliches Gesetz
werden gebracht werden, ist wohl kaum zu bezweifeln,
obwohl wir fiir jetzt gendthigt sind Unterscheidungen zu
machen. Es wird schon viel gewonnen seyn, wenn diese
Unterscheidungen, wenn auch nicht gehoben, doch verstan-
den werden.

1738. Die auffallende Beziehung zwischen -elekin-
schen und chemischen Kriiften macht dic chemische Er-
regungsweise zu der lehrreichsten von allen, und der Fall
von zwei isolirten, sich verbindenden Theilchen ist wabr-
scheinlich der einfachste, den wir besitzen. Hier ist je-
doch die Wirkung ortlich, und es mangelt uns noch ein
Priifmittel auf Elektricitit, was auf ibr anwendbar wire,
.auf Fialle von stromender Elektricitlit und aul die von
statischer Induction. Wenn wir, vermbge des vorherigen
Verbindungszustands (previously combined condition) e
niger der wirkenden Theilchen (923) im Stande sind, wic
in der Volta’'schen Stule, die drtliche Wirkung in einen



277

Strom auszubreiten oder zn verwandeln, dann kann die
chemische Wirkung durch ibre Variationen hin verfolgt
werden, bis zur Erzeugung aller Erscheinungen der Span-
nung und des statischen Zustands, welche in jeder Hin-
sicht dieselben sind, wie wenn die elektrischen Kriifte,
welche sie erzcugten, durch Reibung entwickelt worden
wiren.

1739. Berzelius war, glaube ich, der erste, der
von der Fiahigkeit gewisser Theilchen, in Gegenwart an-
derer entgegengesetzte Zustinde anzunehmen, gesprochen
hat (959). Hypothetisch lifst sich annehmen, dafs diese
Zustinde an Intensitiit zunehmen durch vergrifserte Niihe,
durch Wirme u. s. w., bis bei einem gewissen Punkt
eine Verbindung erfolgt, begleitet von solcher Anordnung
der Kriifte der beiden Theilchen zwischen densclben als
einer Entladung aequivalent ist, wobei zugleich ein Theil-
chen gebildet wird, welches als Ganzes ein Leiter ist
(1700).

1740. Diese Fihigkeit, einen erregten elektrischen
Zustand (der wabrscheinlich in denen, die nicht leitende
Substanz bilden, polar ist), anzunehmen, scheint eine
primiire Thatsache zu seyn, und zur Natur der Verthei-
lung zu gehioren (1162), denn die Theilchen scheinen
nicht im Stande zu seyn, diesen besonderen Zustand un-
abhingig von einander (1177), oder von Materie, im cnt-
gegengesetzien Zustand zu bewahren. 'Was bei den Theil-
chen der Materie bestimmt (definite) zu seyn scheint, ist:
dafs sie in Bezug auf einander einen besonderen Zustand,
den positiven oder negativen, aber nicht unterschiedslos
den einen oder andern, annebmen, und auch Kraft bis
zu einem gewissen Betrage erlangen.

1741. Es ist leicht begreiflich, dafs diescibe Kraft,
welche Ortliche Wirkung zwischen zwei [reien Theilchen
verursacht, auch einen Strom erzeugen werde, sobald eins
der Theilchen zuvor in Verbindung war, Bestandtheil
cines Elektrolyten ausmachte (923. 1738). Ein Zink- und
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ein Sauerstofftheilchen z. B., die neben einander liegen,
{iben ihre Vertheilungskrifte auf einander aus (1740)
und diese steigern sich zuletzt bis zum Verbindungspunkt.
Wenn der Sauerstoff zuvor mit Wasserstoff verbunden
ist, wird er in dieser Verbindung durch eine Zbnliche
Aeufserung und Anordnung von Kriften gehalten, vnd
da die Kriifte des Sauerstoffs und Wasserstoffs wihrend
der Verbindung gegenseitig beschiftigt und verkniipft (re-
lated) sind, so kann, wenn die hthere Verwandischaft
zwischen den Kriiften des Sauersioffs und des Zinks ins
Spiel ftritt, die vertheilende Wirkung des ersteren oder
des Sauerstoffs auf das Metall nicht auftreten und wach-
sen, ohne dafs picht seine vertheilende Wirkung auf den
mit ihm verbundenen Wasszerstoff abnimmt (denn der
Kraftbetrag eines Theilchens ist als bestimmt angesehen)
und der letztere mufs daher seine Kraft auf den Sauer-
stoff des nichsten Wassertheilchens richten. So la(st sich
der Effect ansehen, als in merkliche Entfernungen aus-
gedebnt und in den Zustand statischer Vertheilung ver-
selzt, welcher, indem er entladen und dann durch die
Wirkung anderer Theile gehoben wird, Siréme erzengt.

1742. Bei der gewdhnlichen Volta’schen Batlerie
wird der Strom veranlafst durch das Bestreben des Zinks,
den Sauerstoff des Wassers vom Wasserstoff aulzuneb-
men, und der wirksame Vorgang (effective action) findet
stalt, wo der Sauerstoff den vorhandenen Elektrolyten
verlifst. Allein Schonbein hat eine Batterie aufgebaut,
in welcher der wirksame Vorgang an dem andern Ende
des wesentlichen Theils der Vorrichtung stattfindet, nim-
lich, wo Saunerstoff zu dem Elektrolyten geht. Der erste
Fall kann betrachtet werden als einer, wo der Strom
durch die Absonderung des Sauerstoffs vom Wasserstoll
in Bewegung gesetzt wird; der zweite dagegen, wo s
durch Absonderung des Wasserstoffs vomm Sauerstofl ge-
schieht, Die Richtung des elektrischen Stroms ist in bei-
den Fillen dieselbe, wenn sie auf die Richtung, in der
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sich die elementaren Theilchen des Elektrolyten bewe-
gen (923. 962) bezogen wird, und beide stimmen gleich
iiberein mit der eben beschricbenen bypothetischen An-
sicht von der vertheilenden Wirkung der Theilchen (1740).

1743. Bei solcher Ansicht von der Erregung des
Voltaismus kann die Wirkung der Theilchen in zwei
Theile zerfillt werden, in die, welche statifindet, wihrend
die Kraft in einem Sauerstofftheilchen sich steigert gegen
ein auf ihn wirkendes Zinktheilchen, und abnimmt gegen
ein mit ihm verbundenes Wasserstofltheilchen (diefs ist
die progressive Periode der inductiven Action), und in
die, welche stattfindet, wenn der Wechsel der Vereini-
gung stattfindet, das Sauerstofftheilchen den Wasserstoff
verlifst und sich mit dem Zink verbindet. Der erste Theil
scheint den Sirom zu erzeugen, oder, wenn kein Strom
da ist, den Spannungszustand an den Enden der Batteric
hervorzurufen; wihrend der letzlere, indem er zur Zeit
den Einfluofs der wirksam gewesenen Theilchen beendet,
andern crlaubt ins Spiel zu treten, und so den Strom
unterhalt.

1744. Hochst wahrscheinlich ist die Erregung durch
Reibung schr oft von gleichem Charakter. Wollaston
bemiihte sich, diese Erregung auf chemische Wirkung zu-
riickzuliihren !); wenn aber unter chemischer Action die
endliche Vereinigung der wirkenden Theilchen verstanden
wird, so giebt es Fille in Menge, die dieser Ansicht wi-
dersprechen. Davy erwahnt einiger solcher, und ich mei-
nerseits finde keine Schwierigkeit darin, andere Arten
von Elektricitits- Erregung als die chemische Action an-
zanehmen, besonders wenn unler dieser die endliche Ver-
bindung der Theilchen gemeint ist.

1745. Davy wiefls experimentell die entgegengesetz-
ten Zustinde nach, welche zwei Theilchen von enlgegen-
gesctztem chemischen Charakter annehmen ktnnen, wenn
man sie dicht aneinander bringt, ohne eine Verbindung

1) Philosoph. Transact. 1801 p. 427.
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derselben zu gestatten '). Diefs glaube ich, ist der erste
Theil der schon beschriebenen Wirkung (1743); allein,
meiner Mecinung nach, kann dadurch kein anbaltender
Strom entstehen, so lange keine Verbindung stattfindet,
und es damit anderen Theilchen crlaubt ist, folgweise
in derselben Art zu wirken, und selbst dann nicht, wenn
nicht die eine Reihe der Theilchen als Element eines
Elektrolyten vorhanden ist (923. 963 ); d. b. blofser ru-
higer Contact, ohne chemische Aclion, erzeugt in solchen
Fillen keinen Strom.

1746. Dennoch scheint es mndglich, dafls eine solche
Relation eine hohe Ladung bewirken und damit zur Elek-
tricitiits - Erregung durch Reibung Anlafs geben konne.
‘Wenn zwei Korper aneinander gerieben werden, um auf
gewbhnliche Weise Elcktricitit zu erzeugen, so mufs der
eine wenigstens ein Isolator seyn. 'Wihrend des Reibens
miissen die Theilchen entgegengeselzter Art mehr oder
weniger dicht zusammengebracht werden, und die weni-
gen, welche unter den giinstigsten Umstéinden sind, in
solchem innigen Contact seyn, dals sie npur wenig von
demjenigen entfernt sind, der die Folge chemischer Ver-
bindung ist. In solchen Momenten mbgen sie durch ibre
gegenseitige Vertheilung (1740) und theilweise Entladung
auf einander sehr erhbhte entgegengesctzte Zustinde er-
langen, und, wenn sie, im Fortgang des Reibens, einen
Augenblick bernach, aus ihrer gegensecitigen Nachbarschalt
gerissen werden, werden sie, wenn sie beide Isolatoren
gind, diesen Zustand behalten, und ihn nach ihrer voll-
stindigen Trennung zeigen.

1747. Alle Umstinde bei der Reibung scheinen mir
fiir eine solche Amsicht zu sprechen. Die Unregelmifsig-
keiten der Gestalt und des Drucks werden veranlassen,
dafs die Theilchen der beiden reibenden Flichen sehr
verschiedene Abstinde von einander haben, und nur ei-
nige wenige werden auf einmal in jener innigen Relation

1) Phil. Transact. 1807 p, 34,
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scyn, die wahrscheinlich zur Entwicklung der Krifte nd-
thig ist; ferner werden diejenigen, welche zu einer Zeit
am nichsten sind, zu einer andern am fernsten seyn, an-
dere werden diec nichsten werden, und so werden bei
fortdauernder Reibung viele nach einander erregt werden.
Endlich scheint mir die seitliche Richtung der Trennung
beim Reiben am geeignetsten um viele Paare von Theil-
chen, erslens simmilich in die innige Nihe zu bringen,
welche zur Annahme entgegengesetzter Zustinde durch
wechselseitige Einwirkung nothwendig ist, und darauf aus
ihrem gegenseiligen Einfluls zu entfernen, wihrend sie
jenen Zustand behalten.

1748. Es wiirde leicht seyn, nach derselben Ansicht
zu erkliren, wie, wenn einer der reibenden Korper ein
Leiter ist, z. B. das Amalgam einer Elektrisirmaschine,
der Zustand des andern (als Masse) beim Austritt aus
der Reibung erhoht wird; allein es wiirde thoricht seyn,
in solche Speculation weit einzugehen, bevor das schon
Ausgesprochene durch passende experimentelle Beweise
unterstiitzt oder berichtigt worden ist. Ich wiinsche nicht,
dals man mecine, ich balte alle Elektricitits-Erregung durch
Reibung fiir dieser Art; im Gegentheil lassen gewisse Ver-
suche mich glauben, dafs in vielen Fillen, und vielleicht
in allen, Effecte thermo-elektrischer Nalur zu dem End-
resullat (ullimate end) fithren; und schr wahrscheinlich
sind zu gleicher Zeit noch andere, bis jetzt nicht unter-
schiedene Ursachen der Elektricitits-Storung wirksam,



